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Zusammenfassung 
Die Auswirkungen einer fettmodifizierten Di~t zur Reduktion von Kbr- 

pergewicht  und K6rperfett  mit  einem Brennwert  von rund l l00kca l  (4600k J) je 
Person und Tag wurden untersucht.  Dabei erfolgte ein Vergleich einer kohlen- 
hydratreduzierten, fettreichen Kostform mit Fetten nahezu ausschlieBlich 
tierischer Herkunft  (Kostform T) mit  einer kohlenhydratreduzierten, fettreichen 
Kostform mit  Fetten nahezu ausschlieBlich pflanzlicher Herkunft  (Kostform P). 
Kostform T beinhaltete 52,1% der Energie als Fett, 20,7 % als Protein und 27,2 % als 
Kohlenhydrate.  Kostform P beinhaltete 54,1% der Energie als Fett, 18,9% als 
Protein und 27,0 % als Kohlenhydrate.  Mehr als zwei Drittel des Fettgehalts in 
Kostform T war Butter, in Kostform P Margarine. 

Die Studie wurde tiber zwei je 21 Tage dauernde Versuchsperioden mit je 30 
Probanden, davon 8 m~innhchen, durchgeftihrt. Im Mittel war bei den M~nnern bei 
Verzehr der Kostform mit Fetten vorwiegend tierischer Herkunft  eine 
Gewichtsreduktion von 7,1kg ~ 338g/d zu konstatieren, davon 3,2kg =~ 152g/d 
Kbrperfett, bei den Frauen zeigte sich eine Gewichtsreduktion yon 4,4 kg ~ 210 g/d, 
davon 2,3kg -~ l l 0g /d  Kbrperfett. Bei Verabreichung der Kostform mit Fetten 
vorwiegend pflanzlicher Herkunft  betrug die Gewichtsreduktion bei den mfinn- 
lichen Tei lnehmern 7,6kg ~ 362g/d, davon 3,9kg ~ 186g/d K6rperfett, bei den 
weiblichen Probanden 3,8 kg ~ 181 g/d, davon 2,0 kg -~ 95 g/d Kbrperfett. 

Eine Verbesserung der Blutdruckwerte  ist ebenfalls nachzuweisen. Signifikante 
Unterschiede in der Redukt ion yon Kbrpergewicht und Kbrperfett  zwischen der 
Kostform mit  Fet ten vorwiegend tierischer Provenienz und der Kostform mit  
Fetten vorwiegend pflanzhcher Herkunft  sind nicht festzustellen. 

Summary 
The effect of a fat-modified diet with 1100 kcal (4600 kJ) on the reduction of body 

weight and body fat was studied. A low-carbohydrate, high-fat diet with predomi- 
nant animal fat (diet T) was compared with a low-carbohydrate, high-fat diet with 
predominant  vegetable fat (diet P). Diet T was composed of 52.1% of the energy as 
fat, 20.7 % as protein and 27.2 % as carbohydrates. 

Diet P was composed of 54.1% of the energy as fat, 18.9 % as protein and 27.0 % as 
carbohydrates. More than two-thirds of the fat in diet T was butter, in diet P 
margarine. The study was carried out with 30 subjects (8 men) over two 21-day 
periods. 

With diet T, men had a mean weight  loss of 7.1kg -~ 338g/d, of which 3.2kg 
152 g/d were proved to be body fat, while women had a mean weight loss of 4.4 kg 
210 g/d, of  which 2.3 kg -~ 110 g/d were proved to be body fat. With diet P, men had a 
mean weight  loss of 7,6 kg ~ 362 g/d, of which were 3.9 kg = 186 g/d body fat, while 
795 
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women lost 3.8 kg -~ 181 g/d of body weight on average, of which were 2.0 kg =~ 95 g/d 
body fat. 

An improvement of blood pressure was also found. Significant differences of the 
reduction of body weight and body fat between the diet with mostly animal fat and 
the diet with mostly vegetable fat were not found. 

SchlO.sselw6rter: Kostformen, Butter, Margarine, Reduktion yon K6rpergewicht 

Einfiihrung in die Problemstellung 

In  der  vo r l i egenden  S tud ie  war  zu prfifen, ob die Art  des a u f g e n o m m e -  
nen  Fe t tes  b e i m  Mens chen  bei R e d u k t i o n  der  K 6 r p e r m a s s e  (K6r- 
pe rgewich t )  v o n  EinfluB au f  die H 6 h e  einer  G e w i c h t s v e r m i n d e r u n g  ist. 
Verg l i chen  w u r d e n  zwei  b rennwer t reduz ie r t e ,  k o h l e n h y d r a t a r m e ,  fett- 
re iche  Kos t fo rmen .  Ih re  Z u s a m m e n s e t z u n g  nach  energ ie l ie fe rnden  N/ihr- 
s tof fen  lautet:  

, ,Kost form T"  mi t  vo rwiegend  t ie r i schen  Fet ten:  52,1% des Brennwer t s  
Fett ,  20,7 % Prote in ,  27,2 % Kohlenhydra te .  

, ,Kos t form P "  mi t  vo rwiegend  pf lanzl ichen Fet ten:  54,1% des Brenn-  
wer t s  Fett ,  18,9 % Pro te in  sowie 27,0 % Kohlenhydra te .  Jewei ls  m e h r  als 
zwei  Dri t te l  des  Fe t tgeha l t s  in K o s t f o r m  T war  Bu t t e r  bzw. in K o s t f o r m  P 
Margar ine .  Die A u s w i r k u n g e n  der  be iden  K o s t f o r m e n  au f  die En twick-  
lung  v o n  K 6 r p e r g e w i c h t  und  K6rpe r fe t tgeha l t  bei  G e w i c h t s r e d u k t i o n  
w u r d e n  un te r such t .  Zus~tzl ich w u r d e n  Kre i s laufverha l ten  und  Blut-  und  
Ur ins ta tus  der  P r o b a n d e n  sowie  der  t/igliche E n e r g i e u m s a t z  nach-  
gewiesen.  Eine  sensor i sche  B e w e r t u n g  und  die B e s t i m m u n g  des  verzehr-  
ten Antei ls  der  yon  den  T e i l n e h m e r n  a u f g e n o m m e n e n  L e b e n s m i t t e l  
geben  A u s k u n f t  f iber Qualit/it und  G e s c h m a c k s w e r t  der  a n g e b o t e n e n  
Kos t fo rmen .  

Probanden  

F a r  die U n t e r s u e h u n g  w u r d e n  aus  e iner  e r g o n o m i s e h  verg le iehbaren ,  
zahlenm~f~ig gro/]en G r u p p e  yon  freiwil l igen P e r s o n e n  (vorwiegend  sit- 
zend T~tige) d ie jen igen  mi t  d e m  h6ehs ten  13bergewieht ausgew/ihlt .  Zu r  
Beur t e i lung  d ien te  das Sol l -Gewicht  naeh  Wirths (18). Ein  I s t -Gewieh t  von  
rn indes tens  18 % fiber d e m  Sol l -Gewieht  war  Vorausse tzung  ffir die Teil- 
n a h m e  a m  Test.  30 Pe r sonen ,  davon  8 m~nnl iehe,  w u r d e n  in die S tudie  
e inbezogen.  Von  d iesen  n a h m e n  25 an be iden  U n t e r s u e h u n g s p e r i o d e n  
tell. 5 V e r s u e h s p e r s o n e n  (Vpn) k o n n t e n  sieh infolge E r k r a n k u n g  nu r  am 
ers ten  Tes t  betei l igen.  Diese  w u r d e n  im zwei ten  Ve r suehsabschn i t t  du rch  
ve rg l e i ehba r  f ibergewieht ige  P e r s o n e n  mi t  ebenfaUs e r g o n o m i s c h  
~ b e r e i n s t i m m e n d e n  T ~ t i g k e i t s m e r k m a l e n  ersetzt.  Alter  und  K6r-  
p e r g e w i c h t  der  P r o b a n d e n  sind in Tabel le  1 zusammengefaBt .  

Versuchsab lau f  

I m  A b s t a n d  y o n  ca. s ieben  Mona ten  w u r d e n  zwei Tests  mi t  e i nem 
N a h r u n g s a n g e b o t  zur  R e d u k t i o n  v o n  K 6 r p e r g e w i c h t  f iber eine Versuchs-  
pe r iode  von  je  21 Tagen  durchgeff ihr t .  An j e d e m  Tes t  n a h m e n  zwei 
G r u p p e n  (A und  B) mi t  je  15 ad ipSsen  P e r s o n e n  teil, d avon  jewei ls  4 
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Tab. I. Alter und K6rpermasse der Probanden. 

Test i Test 2 
In W m W 

n 

Alter (Jahre) 

Ausgangsmasse (kg) 

I~lbergewicht (%) 

8 22 8 22 
X 29,4 35,1 31,3 35,1 
+ s 8,8 14,5 10,8 14,5 
SB 20-49 21-64 20-49 21-64 

101,5 78,4 100,8 81,2 
_s 16,5 7,9 14,9 12,5 
SB 87,6-140,6 67,5-94,7 85,4-135,2 64,4-114,7 

:~ 43,7 35,4 40,0 39,0 
- s 26,8 13,8 24,7 22,5 
SB 23,7-106,0 18,5-60,0 20,0-98,0 12,0-98,0 

m = m~innlich, w = weiblich 

mfinnlichen. Gruppe  A erhielt in Per iode  1 Kos t fo rm T, Gruppe  B Kost- 
form P. In  Per iode  2 erfolgte ein ,,cross-over', d .h. ,  Gruppe  A bekam 
Kost form P, Gruppe  B Kos t fo rm T. 

Versuchsplan 

Den tiberwiegenden Anteil des Nahrungsfettes lieferte bei beiden Kost- 
formen eine je Tag gleichartig konzipierte Standardkost Die Standard- 
verpflegung der Kostform T bestand aus: 

50 g But te r  
150 g Vol lmi lch-Joghur t  

je 40 g Bionorm| und  -Vielkorn 
16 g Kn~ickebrot 

200 ml Vi tamini-Fruchtsaf t  
je 700 ml Brohler  Mineralwasser  und  Oranien-Quelle, kohlens~iurearm 
je 1 Drag4e eines Multivitamin- und  Mineralstoffpr~iparates. 

Die S tandardverp f l egung  der Kos t form P war  wie folgt zusammenge-  
setzt: 

50 g becel-Margarine | 
16 g Haseln(isse bzw. an j edem drit ten Versuchs tag  
27 g Le insamen  

je 40 g Bionorm| und  -Vielkorn 
16 g Knt ickebrot  

300 ml  Vi tamini-Fruchtsaf t  
je 700 ml  Brohler  Mineralwasser  und  Oranien-Quelle, kohlensi iurearm 
je 1 Drag4e eines Multivitamin- und  Mineralstoffpr~iparates. 

Die Vpn  beider  Ve r suchsg ruppen  erhielten im zweiten Versuchsab-  
schnit t  zusiitzlich pro Tag ein Drag~e des Eisenpr~iparates Tardyferon | 

Um eine gr613ere Abwechs lung  im Angebo t  der Lebensmit te l  zu errei- 
chen, erhielten die P r o b a n d e n  eine tfiglich vari ierende Zusatzverpf legung,  
die folgende P r o d u k t e  umfalite:  300 g Difit-Menfi oder  370 g Minoform- 
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M e n f i  o d e r  e i n e  b r e n n w e r t r e d u z i e r t e  F l e i s c h k o m p o n e n t e  u n d  16 g K n a k -  
k e b r o t .  

A l l e  L e b e n s m i t t e l  w u r d e n  a u s  h y g i e n i s c h e n  G r t i n d e n  i n  F o l i e  o d e r  
o r i g i n a l  f i r m e n v e r p a c k t  a n g e b o t e n  u n d  d e n  P r o b a n d e n  k o s t e n l o s  z u r  
V e r f f i g u n g  g e s t e l l t .  B e i d e  K o s t f o r m e n  w a r e n  i m  G e g e n s a t z  z u r  t i b l i c h e n -  
v o r h e r  k a l k u l i e r t e n  - E n e r g i e b e d a r f s d e c k u n g  h i n s i c h t l i c h  d e s  M i n e r a l -  

Tab .  2. N~hrs tof fe ,  Ba l l a s t s to f fe  u n d  Wasse r  de r  a n g e b o t e n e n  K o s t f o r m e n  
T u n d  P. 

P a r a m e t e r  M e n g e n -  K o s t f o r m  T K o s t f o r m  P 
e i n h e i t  

RSB RSB 

G e w i c h t  d e r  Kos t  g 2160 2014 -2268  2110 1964 -2229 

E n e r g i e  k J  4590 4250 -5030 4600 4250 -5080 
kca l  1100 1020 -1200 1100 1020 -1210 

P r o t e i n  
insges ,  g 55,3 47,7 - 67,1 50,8 39,2 - 66,8 
t i e r i s ch  g 25,0 15,3 - 34,0 16,6 7,3 - 26,0 

Fe t t ,  insges ,  g 61,4 54,2 - 68,4 64,0 59,2 - 70,9 
pf lanzl ,  g 8,9 3,9 - 13,4 56,8 53,5 - 63,4 
t i e r i s c h  g 52,5 48,5 - 61,9 7,2 3,3 - 17,0 

ges~ t t ig t e  F S  g 30,9 28,4 - 34,4 12,5 10,4 - 16,4 
einfi  u n g e s .  F S  g 18,9 17,1 - 21,8 16,5 13,9 - 20,0 

m e h r f ,  u n g e s .  F S  g 6,4 4,6 - 9,2 29,3 25,3 - 35,4 
C h o l e s t e r i n  m g  223,0 147 - 295 94,3 50 - 160 

K o h l e n h y d r a t e ,  insg.  g 73,0 65,4 - 88,9 72,4 55,8 - 86,6 

W a s s e r  m l  1936 1802 -2038 1849 1726 -2006 
+ 128 O x i da t i onsw .  + 128 O x i d a t i o n s w .  

Ba l l a s t s t o f f e  1) g 21,8 19,4 - 32,2 23,4 20,2 - 33,8 

ene rge t .  D i c h t e  
kcaYg L e b e n s m . / d  6,51 0,52 
P / S - Q u o t i e n t  0,21 2,34 

Mine ra l s t o f f e  
Na  m g  1210 1150 -1280 1200 1120 -1250 
K m g  1650 1470 -2120 1410 1180 -1980 
Ca m g  920 810 -1090 920 780 -1090 
P m g  1100 650 -1920 950 440 -1760 
F e  m g  31,7 28,0 - 33,0 33,4 28,3 - 39,6 

V i t a m i n e  
A ~g 1400 1200 -1840 1420 1220 -1860 
BI m g  1,82 1,64- 2,02 1,76 1,57- 2,01 
B2 m g  3,83 3,57- 4,14 4,00 3,72- 4,31 
N i a c i n  m g  20,2 20,6 - 27,4 19,8 15,4 - 27,3 
C m g  185,6 172 - 199,6 239,1 226 - 253,6 

') e insch l .  R o h f a s e r  ( M u l t i p h k a t o r  4) 
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stoff- und  Vitamingehal ts  gem~iB DGE-Empfeh lungen  (21) bedarfsad- 
~iquat konzipiert .  

Der vollst~ndige Energie-  und  N~hrstoffgehal t  der Kos t fo rmen  ist 
Tabelle 2 zu en tnehmen .  Bei nahezu f ibere ins t immendem Kohlenhydrat- ,  
Protein-  und  Reinfet tgehal t  ist Kos t form T arm, Kost form P j edoch  reich 
an mehr fach  ungesfit t igten Fettsfiuren. Demzufolge  er rechnet  sich bei 
letzterer ein auBerordent l ich hoher  P/S-Quotient  (2, 34) bei e inem Chole- 
s ter ingehalt  un ter  100 mg/d. Der  P/S-Quotient  von  Kost form T betr~gt im 
Vergleich dazu nur  0,21, der Cholester ingehal t  223 mg/d. 

V e r p f l e g u n g s r e g i m e  

Um Hungergef t ih l  m6gl ichs t  zu vermeiden,  wurde  den Vpn  empfohlen,  
die Lebensmi t te l  gem~B einem Verte i lungsvorsehlag auf  mindes tens  ftinf 
Mahlzeiten pro Tag aufzuteilen. 

A u f  die Notwendigke i t  einer aus re ichenden  Flfissigkeitszufuhr wfih- 
rend des Tests wurden  a11e P r o b a n d e n  vor  Beginn  der Studie  eindringlieh 
hingewiesen.  Ebenso  erfolgte eine ausf(ihrliehe Erl~iuterung des Ver- 
suehsplanes,  v e r b u n d e n  mit  einer umfassenden  Vorstel lung der zu ver- 
zehrenden  Lebensmi t te l  und  der zu berf icksicht igenden Verzehrsvor-  
schl~ge, u m  eine rn6gliehst groJ3e Abweehs lung  im Speisenplan zu erzie- 
len. Alle Tei lnehmer  wurden  angehalten,  den  sehriftlieh fixierten Ver- 
suehsplan  genau  einzuhalten. Dieser  war  auf  den kalkulierten Energiebe- 
darf  der  Vpn  gem~B Arbei tsablaufs tudien abgest immt.  

Es war  den Vpn erlaubt, den t~igliehen Versuchsp lan  nach  Belieben 
dureh  Kaffee und  Tee (ohne Milch und  Zueker), Mineralwasser,  S~iBstoff, 
Koehsalz, Kr~uter  und  Gewfirze ad l ibi tum zu ergfinzen und  ihrem indivi- 
duellen G e s e h m a e k  anzupassen.  Ein Naehsalzen hielt die Mehrzahl der  
Vpn infolge der  den Gesehmaekse rwar tungen  en tspreehend  gewtirzten 
Lebensmi t te l  ffir unn6tig.  

Untersuchungsmethoden 
Zur Beurteilung des Ern/ihrungszustandes und Kontrolle der Gewichtstherapie 

wurde im Versuchsverlauf in Zeitabst~nden yon drei, vereinzelt auch vier Tagen, 
das Kbrpergewicht bei minimaler Bekleidung und ohne Schuhe bestimmt. Die 
Hautfaltendicken wurden tiber den Musculi biceps und triceps sowie subskapular 
und abdominal mittels eines ,,Lange Skinfold Calipers" gcmessen sowie die Kbr- 
perumf~nge an Oberarm, Bauch und Wade. Alle Messungen wurden ausschlieBlich 
von derselben Person durchgeftihrt. Daneben wurde der Gelegenheitsblutdruck 
nach Schulte et al. (16) mit einem automatischen BlutdruckmeBger/it (Elag, Kbln) 
bestimmt, ebenso die Pulsfrequenz im ruhigen Sitzen. 

In beiden Erhebungszeitr~umen erfolgten Blutanalysen in bezug auf Cholesterin, 
Triglyceride, Glucose und Harns~ure, in der zweiten Periode zus~tzlich von HDL-, 
LDL- und VLDL-Cholesterin. Hfimoglobin- und Serumeisenanalysen in der zwei- 
ten Periode dienten der Bestimmung des Eisenstatus der Probanden. Alle Blutent- 
nahmen erfolgten im Ntichternzustand der Vpn aus einer Kubitalvene und wurden 
jeweils zu Beginn und nach AbschluB der Tests durchgeftihrt. Die analytische 
Aufarbeitung wurde nach Probenvorbereitung im institutseigenen Labor vonder  
Laborgemeinschaft Gtitgemann in Bonn bzw. der bioscentia GmbH, Ingelheim, 
vorgenommen. 
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Neben der Blutuntersuchung erfolgte eine Urinuntersuchung aus Spontanurin, 
die qualitativ (Schnelltests mit Teststreifen yon Merck und Behring) die Parameter 
Glucose, GesamteiweiB, pH-Wert, Ketonkbrper und Ascorbins~iure umfaBte, quan- 
titativ Glucose und Creatinin. 

In der zweiten Versuchsperiode wurde zus~itzlich Chlorid bestimmt. 
Die sensorische Beurteilung der in der Studie angebotenen Lebensmittel erfolgte 

t~glich nach dem ,,Karlsruher Bewertungsschema" (10). 
Gleichzcitig mit der sensorischen Bewertung machten die Teilnehmer Angaben 

~iber die je Tag verzehrten Anteile der angebotenen Produkte, aus denen die 
effektive N~ihrstoffzufuhr je Person und Tag berechnet wurde. 

Die Probanden protokollierten auBerdem in 15minfitigem Zeitintervall ihre 
beruflichen und in der Freizeit durchgeffihrten T~itigkeiten zur Ermittlung des 
individuellen Arbeits- und Freizeitenergieumsatzes. Die Berechnung des Grund- 
umsatzes erfolgte nach Vorhersagetabellen yon Harris und Benedict (5). Nachfol- 
gend werden die anthropometrischen und Kreislaufuntersuchungsbefunde darge- 
stellt; Blut- und Urinstatus sowie sensorische Ergebnisse werden sp~iter publiziert. 

Ergebnisse und Diskussion 

Anthropome t r i s che  Untersuchungen  

Die durchschni t t l i che  Gewich t sabnahme  der m~innlichen Vpn bei Ver- 
zehr der Kos t fo rm T betr~igt 7,1 kg von  102,5 kg, bei Verzehr  der Kos t fo rm 
P 7,6kg von  99,8kg (Tab. 3). Das entspr icht  einer mit t leren Gewichts-  
redukt ion  je Pe rson  und  Tag von  338 bzw. 362 g. 

Die Frauen  ve rminder t en  ihr Gewicht  bei Zufuhr  der Kosfform T u m  
4,4kg von  81,4kg, bei Verzehr  der  Kos t fo rm P um 3,8kg yon  78,2kg 
(Tab. 3). Das entspf icht  einer t~glichen A b n a h m e q u o t e  von  210 bzw. 181 g 
pro Person.  

Werden die Daten der  M~nner und  Frauen  zusammengefaBt ,  betr/igt die 
Gewich t s reduk t ion  je Pe rson  bei Zufuhr  yon  Kos t form T 5,1 kg A 243 g/d, 

Tab. 3. K6rpermasseentwicklung in 21 Tagen (in kg) bei den Kostformen T und P. 

Kostform T Kostform P 
Anfang Ende Differenz Anfang Ende Differenz 

Manner (m) 
102,5 95,4 7,1 99,8 92,2 7,6 

_+s 13,6 14,8 2,0 17,5 17,3 2,1 
SB 93,0- 85,8- 3,9- 85,4- 78,0- 4,4- 

135,2 131,3 10,0 140,6 133,6 11,2 

Frauen (w) 
81,4 77,0 4,4 78,2 74,4 3,8 

-+s 9,0 8,8 1,4 8,9 8,2 1,8 
SB 68,4- 63,3- 1,9- 64,4- 60,4- + 0,4- 

114,7 109,8 8,4 94,7 88,8 8,0 

m + w  
87,0 81,9 5,1 84,0 79,2 4,8 

+s 13,9 13,3 2,0 15,0 13,6 2,5 
SB 68,4- 63,3- 1,9- 64,4- 60,4- + 0,4- 

135,2 131,3 10,0 140,6 133,6 11,2 
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bei A u f n a h m e  von  K o s t f o r m  P 4,8 kg  g 229 g/d. S igni f ikante  Un te r sch iede  
zwischen  der  G e w i c h t s v e r m i n d e r u n g  bei K o s t f o r m  T und  der jen igen  bei 
Kos t fo rm  P b e s t e h e n  nicht.  D e m n a c h  ist ein Einflu]3 der  K o s t z u s a m m e n -  
setzung,  also auch  der  Ar t  des ve rzehr ten  Fet tes ,  au f  die Hbhe  der  
G e w i c h t s r e d u k t i o n  nicht  nachzuweisen .  

Zu  e inem ve rg le i chba ren  Ergebn i s  k o m m e n  Rabas t  et al. (11), die bei 
ad ipSsen V p n  das Verha l ten  des KSrpergewich t s  bei Zu fuh r  yon  Fe t t  m i t  
un t e r s ch i ed l i chem F e t t s ~ u r e m u s t e r  f iber i n s g e s a m t  28 Tage  prfiften. 
Unte r  k o h l e n h y d r a t r e i c h e r  Formulad i~ t  mi t  1340kcal n a h m e n  die Pro-  
b a n d e n  9,6 -+ 0,7 kg  ~ 343 g/d ab. Unte r  koh lenhydra t reduz ie r t e r ,  polyen-  
s~iurereicher Formuladi~it  mi t  Mai ske imbl  zeigten die V p n  eine Gewichts -  
a b n a h m e  y o n  11,7 + 0,7 kg ~ 418g/d; un te r  koh l enhyd ra t a rmer ,  po lyen-  
s~urea rmer  Digit mi t  But te r fe t t  von  12,5 + 0,9 kg  /" 446 g/d. Die R e d u k t i o n  
des KSrpe rgewich t s  war  un te r  den  koh lenhydra t r eduz i e r t en  Di~iten signi- 
f ikant  hSher ,  wobe i  zwischen  den  be iden  koh l enhydra t r eduz i e r t en  Kost-  
f o rmen  ke ine  s ign i f ikan ten  Un te r sch i ede  bes tanden .  J a k o b s e n  (6) ha t te  
demgegen f tbe r  bei  S c h w e i n e n  festgestel l t ,  dai3 Margar ine  mi t  e inem 
hohen  Antei l  m e h r f a c h  unges~ittigter Fe t t s~uren  (Pufa) eine hShere  Fet t re .  
sorp t ion  bewi rk t  als But terfet t .  Ein  Ersatz  yon  50 g But te r fe t t  du rch  50 g 
Fet t  aus  Margar ine  mi t  e i nem h o h e n  Antei l  Pu fa  bewi rk t e  eine u m  60 kcal  
(250 k J) hShere  Energ ie resorp t ion .  

Wirths  et al. (19) kons t a t i e r en  bei  Angebo t  einer  fe t ta rmen,  proteinrei-  
chen  Di~t mi t  ca.. 1000 kcal/d e inen Gewich t sve r lu s t  von  4,8 kg  ~ 229 g/d/ 
Vp bei  M a n n e r n  sowie  5,1 kg  & 243 g/d/Vp bei Frauen ,  w~ihrend Wagner  
et al. (17) bei Z u f u h r  einer  fet t reichen,  hypoka lo r i s chen  Di~t mi t  e iner  
N~ihrstoffrelation yon  75 : 15 : 15 e inen Gewich t sve r lu s t  in sechs  Wochen  
von 10,2 _+ 2,5 kg  ~ 243 g/d/Vp nachweisen .  

Zu r  Er le i ch te rung  der  G e w i c h t s r e d u k t i o n  ad ipbse r  P e r s o n e n  k b n n t e  
zukfinft ig eventue l l  ein P r o d u k t  dienen,  das sich im b isher igen  Versuchs-  
s t ad ium bewfihr t  hat  (4). Die Au to ren  we i sen  nach,  da/3 in der  N a h r u n g  
vo rhandenes ,  konven t ione l l e s  Fet t  part iel l  du rch  ein synthe t i sches ,  n icht  
r e so rb ie rba res  Fe t t  (Rohrzuckerpo lyes te r )  ohne  Geschmacksbee in t r f i ch t i -  
gung  subs t i tu ie r t  w e r d e n  kann.  Der  B r e n n w e r t  der  N a h r u n g  k a n n  au f  
diese Weise reduzier t  u n d  die Gewi ch t s r eduk t i on  gefSrder t  werden .  

Unse re  m~nn l i chen  P r o b a n d e n  erzielen bei i soenerge t i scher  Kos t  eine 
hShere  G e w i c h t s r e d u k t i o n  als die weibl ichen.  Der  Unte r sch ied  ist im 
ausre i / ier f re ien Da tenma te r i a l  (7) s ignif ikant  (p < 0,001). 

Diese  B e o b a c h t u n g e n  bestfi t igen Di t schune i t  et al. (3) bei p ro te insub-  
s t i tu ie r tem Fasten.  Sie r ich ten  eine tfigliche Gewich t s r eduk t i on  v o n  
418,3 g bei M~innern u n d  yon  338,1 g bei Frauen .  Als Ursache  n e n n e n  die 
Au to ren  die Drosse lung  des  Ene rg i eumsa t ze s  nach  Nahrungska renz ,  die 
bis zu 50 % be t r agen  k a n n  u n d  bei  F r auen  e indeut ig  s t a rker  w i r k s a m  ist 
als bei  M~innern. Bei  uns e r en  P r o b a n d e n  ist zu berf icksicht igen,  dab  die 
M~inner bei e r g o n o m i s c h  v e r g l e i c h b a r e m  T~itigkeitsbereich e inen  hSheren  
E n e r g i e b e d a r f  h a b e n  als F r auen  und  in fo lgedessen  bei den  M~innern ein 
hSheres  Energiedef iz i t  zus tande  k o m m t .  Dieses  betr~gt  bei den  hier  unter -  
such ten  M~innern im Mittel 1500 kcal/d, bei den  F rauen  1100 kcal/d. 

Das e igent l iche  Ziel derar t ig  konz ip ie r te r  Di~ten ist a l lerdings nicht  
allein die R e d u k t i o n  von  KSrpergewich t ,  sondern  prim~ir die von  Kbrper -  
fett. Diese  E n t w i c k l u n g  lfil3t sich ind i rek t  ver fo lgen  du rch  Messung  der  
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Tab. 4. Hautfaltendicken bei Kbrpermassereduktion (ram). 

Biceps Triceps Subscapula Abdomen 
Anfang Ende Anfang Ende Anfang Ende Anfang Ende 

Kostform T 
m x 12,6 12,1 25,8 19,3 37,9 33,0 48,9 46,0 

+s 4,4 5,4 10,5 5,7 13,2 12,1 9,3 9,5 
SB 9-22 7-24 14-45 14-31 23-60 20-58 34-60 30-57 

w ~ 17,9 16,0 34,2 31,4 33,2 31,6 37,0 37,5 
+s 5,7 5,1 9,8 8,7 11,9 12,6 12,0 11,3 
SB 7-30 7-23 16-55 12-52 12-57 12-53 16-60 18-58 

Kostform P 
m ~ 12,3 10,9 22,5 20,0 34,3 29,8 45,3 41,1 

+s 4,5 4,9 13,6 11,1 12,2 13,6 11,0 12,9 
SB 7-22 5-22 8-50 8-42 18-60 15-59 26-55 20-57 

w ~: 17,0 16,1 30,7 28,6 30,1 28,0 33,6 32,8 
+s 6,2 6,2 7,4 7,2 11,0 10,6 11,8 10,8 
SB 8-30 8 - - 3 2  16--48 12--45 14-52 13--49 13-57 16-52 

H a u t f a l t e n d i c k e n ,  d e r e n  V e r ~ n d e r u n g e n  in Abh~ingigkei t  v o m  Fetts~iure- 
m u s t e r  de r  a n g e b o t e n e n  K o s t  Tabe l l e  4 zu  e n t n e h m e n  sind.  K e i n e  de r  
b e i d e n  v e r a b r e i c h t e n  Di~i tformen v e r u r s a c h t  dabe i  e ine  e indeu t ig  h b h e r e  
A b n a h m e  des  s u b k u t a n e n  F e t t g e w e b e s .  

A u s  de r  D i c k e  der  H a u t f a l t e n  lgBt s ich  der  K 6 r p e r f e t t g e h a l t  in  P r o z e n t  
des  K 6 r p e r g e w i c h t s  b e r e c h n e n  (18) u n d  u n t e r  B e r / i c k s i c h t i g u n g  des  K6r-  
p e r g e w i c h t s  de r  a b s o l u t e  K b r p e r f e t t g e h a l t  in  K i l o g r a m m  ab le i t en  (Tab. 5). 

Tab. 5. K6rperfett in Prozent und in Kilogramm. 

Kbrperfettgehalt % K6rperfettgehalt kg 
Anfang Ende Anfang Ende 

Kostform T 
m ~ 29,0 27,7 30,0 26,8 

_+s 4,0 3,6 7,9 7,3 
SB 2 3 , 6 - 3 5 , 0  2 3 , 0 - 3 3 , 0  2 3 , 2 - 4 7 , 8  20,{)--43,0 

w :~ 34,6 33,5 28,5 26,2 
_+s 4,8 4,9 7,8 7,4 
SB 24,6-43,0 24,4-42,0 1 7 , 5 - - 4 9 , 5  16,4-46,4 

Kostform P 
m :~ 28,4 26,4 28,9 25,0 

+s 4,2 4,6 9,8 9,3 
SB 22,3-36,6 19,9-35,0 20,1-51,5 17,1-46,8 

w :~ 33,3 32,2 26,2 24,2 

+_s 4,4 4,5 6,0 5,7 
SB 24,0-42,0 24,0-40,0 16,6-37,0 14,9-33,8 
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Aus den  v o n  Wirths (18) a n g e g e b e n e n  Hau t f a l t end i cken  e r rechne t  sich 
ffir no rma lgewich t i ge  m~innliche Anges te l l te  ein K6rpe r fe t tgeha l t  v o n  
19,5 %, fur  no rma lgewich t i ge  weib l iche  vo rwiegend  s i tzend T~itige v o n  
22,0 %. D e m g e g e n f i b e r  zeigen die ad ip6sen  P r o b a n d e n  dieser  S tudie  mi t  
Anfangswer t en  zwischen  28,4 und  34,6 % ein wesen t l i ch  s ta rker  ausge- 
pr~gtes s u b k u t a n e s  Fe t tgewebe ,  das aber  bei App l ika t ion  der  Ditit im 
Ver lauf  der  U n t e r s u c h u n g  a b n i m m t  (Tab. 5). Abso lu t  gesehen  betr~igt die 
A b n a h m e r a t e  des  K6rper fe t t s  bei den  M~innern 3,2 kg  ~ 152 g/d bei Ver- 
zehr  der  K o s t f o r m  T sowie  3,9 kg  ~ 186 g/d bei Verzehr  der  Kos t fo rm  P. 
Bei A n g e b o t  v o n  K o s t f o r m  T sind 45,1% der  KSrpe rgewich t s r eduk t i on  
auf  e ineVer r inge rung  des  K6rper fe t tan te i l s  zurfickzuffihren,  bei Angebo t  
der  K o s t f o r m  P 51,3 %. Die  we ib l i chen  V p n  weisen  bei Verzehr  der  Kost-  
fo rm T eine K S r p e r f e t t a b n a h m e  von  2,3 kg  ~ 110 g/d auf, bei  Angebo t  der  
Kos t fo rm  P von  2,0 kg  ~ 95 g/d. Bezogen  au f  die g e s a m t e  K6rpe rgewich t s -  
r eduk t ion  sind 52,3 bzw. 52,6 % der  G e w i c h t s v e r m i n d e r u n g  au f  A b n a h m e  
von  K6rpe r fe t t  zurf ickzuff ihren,  wobei  s ignif ikante  Un te r sch iede  zwi- 
schen  den  A u s w i r k u n g e n  der  be iden  K o s t f o r m e n  auf  die H 6 h e  der  K6r-  
pe r fe t t r eduk t ion  n icht  bes tehen .  

Bleier  et  al. (1) be r i ch ten  bei e iner  k o h l e n h y d r a t r e i c h e n  Kos t  mi t  1 g KH/  
kg Idea lgewich t  eine K S r p e r f e t t a b n a h m e  yon  260 g/d sowie e inen Ver lus t  
des fe t t f re ien P r o t o p l a s m a s  mi t  extra-  und  intrazellul~irer Flf issigkeit  von  
140g/d. Mit  e iner  p ro te in re ichen  Di~t mi t  1 g Pro te in /kg  Idea lgewich t  
wurde  ein Ver lus t  von  510 g KSrper fe t t  erzielt b ei gleichzei t iger  A b n a h m e  
der  In t ra-  und  Extrazellul~irflfissigkeit u m  290 g/d und  A b n a h m e  des  fett- 
freien P r o t o p ] a s m a s  u m  l l0g /d .  

Schf i rch  et al. (15) b e s c h r e i b e n  bei  e iner  14t~igigen isokalor ischen,  fett- 
reichen,  k o h l e n h y d r a t a r m e n  Di~t mi t  2960 kcal  e inen  Gewich t sve r lu s t  von  
3,4 kg  ~ 243 g/d, des sen  Ursache  ausschlieI31ich der  A b b a u  yon  K6rpe r fe t t  
ist. 

Wirths et al. (19) stel len bei Angebo t  einer  fe t ta rmen,  p ro te in re ichen  
Reduk t ionsd i~ t  mi t  ca. 1000 kcal/d eine K S r p e r f e t t a b n a h m e  von  4,6 kg  
219g/d bei den  we ib l i chen  P r o b a n d e n  sowie von  1,6kg ~ 76g/d bei den  
m~innlichen V p n  bei e iner  im Mittel  u m  1600 bzw. 1200kcal nega t iven  
Energ ieb i lanz  p ro  Tag fest. 

Der  Antei l  an  fe t t f re ier  K 6 r p e r m a s s e  (_lean b o d y  mass )  in P rozen t  des 
K6rpe rgewich t s  ha t  im Ver lauf  der  S tudie  z u g e n o m m e n .  Abso lu t  gesehen  
ist ein Ver lus t  an l b m  zu kons ta t ie ren:  M~inner, Kos t fo rm  T, Ver lus t  von  
3,9kg -~ 186g/d, F r a u e n  2 ,1kg -~ 100g/d; M~inner, Kos t fo rm  P, Verr inge-  
rung  an l b m  y o n  3 ,7kg ~- 176g/d, F r auen  von  1,8kg ~ 86g/d. Ein signifi- 
kan te r  Un te r sch i ed  zwischen  den  A u s w i r k u n g e n  der  be iden  K o s t f o r m e n  
auf  die Ver r inge rung  der  l b m  ist n icht  nachzuweisen .  

Zur  Beur t e i lung  des  E rn~hrungss t a tu s  w e r d e n  au/3erdem K S r p e r u m -  
f~inge wie  die an Obera rm,  B a u c h  u n d  Wade ve rwende t .  W~hrend die 
durchschn i t t l i chen  A b n a h m e r a t e n  von  Obera rm-  u n d  W a d e n u m f a n g  
weniger  als 1 c m  bet ragen,  e rgeben  sich am Bauch  b e m e r k e n s w e r t e  
Reduk t ionen .  Die M~nner  h a b e n  bei Verzehr  der  K o s t f o r m  T nach  Beendi-  
gung der  S tud ie  e inen  u m  5 c m  ger ingeren  B a u c h u m f a n g  (von l l 0 , 5 c m  
auf  105,5 cm), die F r auen  u m  4,4 c m  (von 92,8 c m  auf  88,4 cm). Bei Verzehr  
der  K o s t f o r m  P reduzier t  sich der  B a u c h u m f a n g  bei  den  m/innl ichen V~n  



166 Zeitschrift  ffir Ern~hrungswissenschaft, Band 22, Heft  3 (1983) 

u m  6,3 c m  (yon 107,8 auf  101,5 cm), bei  den  we ib l i chen  T e i l n e h m e r n  u m  
4,5 c m  (von 90,5 auf  86,0 cm). 

Re fe renzwer t e  e r w a c h s e n e r  P e r s o n e n  l iegen ftir den  O b e r a r m u m f a n g  
vor  (18). N o r m a l g e w i c h t i g e  Manne r  h a b e n  im Mittel e inen  A r m u m f a n g  
v o n  29,3 cm, no rma lgewich t i ge  F r a u e n  yon  28,5 cm. I m  Vergle ich  zu die- 
sen Re fe renzwer t en  h a b e n  die M anne r  zu Beg inn  des Versuchs  e inen  
O b e r a r m u m f a n g  yon  34,0 c m  (Kos t fo rm T) bzw. 30,8 cm (Kos t fo rm P). Ih r  
O b e r a r m u m f a n g  ist  somi t  u m  4,7 c m  bzw. 1,5 c m  h6her  als der  no rma lge -  
wich t iger  Manner .  Die F r auen  zeigen im Vergle ich  zu den  Re fe renzwer t en  
mi t  32,5 c m  e inen  u m  4,0 cm s ta rkeren  O b e r a r m u m f a n g  (Kos t fo rm T) bzw. 
mi t  30,4 c m  e inen  un  1,9 cm s ta rke ren  O b e r a r m u m f a n g  (Kos t fo rm P). 

Kre i s la  u f u n  tersu  ch  un g en 

V o n  der  WHO (22) wird  ein B l u t d r u c k  zwischen  140 und  160 m m H g  
sys to l i sch  sowie  90 und  95 m m  Hg  dias to l isch als Grenzbe re i ch  zur  Hyper -  
tonie  bezeichnet .  

Zu  Beg inn  der  S tud ie  und  dami t  vor  G e w i c h t s r e d u k t i o n  zeigen die V p n  
bei K o s t f o r m  T i m  Mittel  (deshalb  auch  A n g a b e  mi t  Dezimals te l len)  e inen 
sys to l i schen  B l u t d r u c k  v o n  132,4 +_ 19,8 m m H g ,  die bei K o s t f o r m  P y o n  
133,6 _+ 18,2 m m  Hg. Die d ias to l i schen  B l u t d r u c k w e r t e  l iegen bei 95,7 _+ 
14,8 m m  H g  bzw. 94,1 _+ 13,3 m m H g .  Nach  B e e n d i g u n g  des Tests  be t rag t  
der  sys to l i sche  B l u t d r u c k  bei  Ve rab re i chung  der  K o s t f o r m  T 127,1 __ 18,4 
m m H g  und  ist u m  5,3 m m  Hg ger inger  als zu Beg inn  des Versuchs .  Der  
d ias to l i sche  B l u t d r u c k  zeigt  eine Ver r inge rung  u m  5,9 m m  Hg  au f  89,8 _+ 
l l ,0  m m H g .  Die Di f fe renzen  sind nicht  signifikant.  Bei Angebo t  der  
K o s t f o r m  P be t rag t  der  sys to l i sche  B l u t d r u c k  nach  V e r s u c h s e n d e  124,2 _ 
14,2 m m  H g  u n d  ist u m  9,4 m m  Hg  s ignif ikant  ger inger  als der  Ausgangs-  
wer t  (p <0,001), w~ihrend der  d ias to l ische  B l u t d r u c k  mi t  89,3 + 12,2 m m  Hg  
u m  4,8 m m  Hg  nicht  s ignif ikant  n iedr iger  ist als bei Versuchsbeg inn .  
S ign i f ikan t  ges icher te  Un te r seh iede  zwischen  den  A u s w i r k u n g e n  der  
K o s t f o r m e n  au f  die H b h e  der  B l u t d r u c k r e d u k t i o n  lassen sich folglich 
n icht  e rkennen .  E ine  V e r b e s s e r u n g  der  B l u t d r u c k w e r t e  im  Mittel  sowie 
e inzelner  h y p e r t o n e r  Ind iv idua lwer t e  ist bei  Angebo t  be ide r  K o s t f o r m e n  
nachwe i sba r ,  woran  ve r sch i edene  F ak t o r en  betei l igt  sein kbnnen .  

Chiang  et  al. (2) sowie  Reis in  et al. (13) n e n n e n  als EinfluJ3faktoren die 
R e d u k t i o n  von  Kbrpergewich t .  Die A r b e i t s g r u p p e  u m  Reisin b e o b a c h t e t e  
bei e i n e m  P r o b a n d e n k o l l e k t i v  mi t  Gewich t sve r lu s t  y o n  10,5 kg  in sechs  
Mona t en  du rch  eine R e d u k t i o n s d i a t  e inen hochs ign i f ikan ten  B lu td ruck -  
abfall.  

D a n e b e n  k b n n t e n  auch  eine ger inge  N a t r i u m z u f u h r  nach  K lu the  (8) u n d  
S c h o e p p e  (14) sowie  der  Rohfase ran te i l  der  N a h r u n g  nach  Wright  et al. 
(20) pos i t ive  A u s w i r k u n g e n  auf  das B l u t d ruckve rha l t en  haben .  Die Hbhe  
der  K a l i u m a u f n a h m e  hat  nach  Klu the  et al. (9) bei Z u f u h r  von  m e h r  als 
2,5-3 g/d ebenfal ls  e inen  pos i t iven  Einfluf~. 

Pu l s f r equenzwer t e  zwischen  60 und  80P/ra in  sind nach  Rein und  
S c h n e i d e r  (12) fflr v o r w i e g e n d  si tzend tatige, un t ra in ie r te  P e r s o n e n  kenn-  
ze ichnend.  Bei  den  P r o b a n d e n  w u r d e  eine S i tzpuls f requenz  - also ke in  
RuheDuls  - bei Verzehr  der  Kos t fo rm  T i m  Durchschn i t t  yon  82.5 _+ 14.9 P/ 
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min ,  b e i  V e r z e h r  d e r  K o s t f o r m  P v o n  83,4 + 13,1 P / m i n  f e s tge s t e l l t .  D ie  
v e r g l e i c h s w e i s e  h o h e  P u l s f r e q u e n z  i s t  w a h r s c h e i n l i c h  s i t u a t i v  b e d i n g t ,  d a  
be i  d e n  P r o b a n d e n  i n f o l g e  d e s  e i g e n t l i c h e n  M e B v o r g a n g e s  t ro t z  r u h i g e r  
U m g e b u n g s b e d i n g u n g e n  e i n e  g e w i s s e  A u f r e g u n g  m i t  d e n  ~ ib l i chen  K r e i s -  
l a u f v e r ~ n d e r u n g e n  w a h r z u n e h m e n  war .  H i n z u  k a m  d i e  ffir  s ie  h e i k l e  
F r a g e ,  o b  s ie  d u r c h  d e n  T e s t  a n  G e w i c h t  v e r l i e r e n  w f i r d e n  bzw.  b e i  
s p ~ t e r e n  M e B t e r m i n e n ,  o b  s i ch  e in  E r f o l g  e i n g e s t e U t  ha t t e .  N a c h  B e e n d i -  
g u n g  d e s  V e r s u c h s  i s t  i m  D u r c h s c h n i t t  e i n e  g e r i n g f f i g i g e  S t e i g e r u n g  d e r  
P u l s f r e q u e n z  a u f  84,2 + 11,8 P / m i n  b e i  V e r z e h r  d e r  K o s t f o r m  T n a c h z u -  
w e i s e n ,  w ~ h r e n d  b e i  V e r z e h r  d e r  K o s t f o r m  P e in  R f i c k g a n g  au fS0 ,2  + 12,9 
P / m i n  g e m e s s e n  w i r d .  
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